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Estudio y Selección de las Técnicas SIFT,
SURF y ASIFT de reconocimiento de
imágenes para el diseño de un prototipo
en dispositivos móviles.
Abstract
Las técnicas de visión por computador son una subdivisión de la in-
teligencia artificial, mediante la cual usando una imagen, un grupo de
imágenes o una secuencia de imágenes, tenemos la posibilidad de ex-
traer información importante para realizar diversas operaciones como: re-
conocimiento de objetos, calibración de la cámara, modelado 3D, visión
robótica, seguimiento de video, tratamiento de imágenes (contraste, brillo,
umbral, etc), entre otros. Existen muchos campos en los que se pueden
usar como: rayos x, tomografía, infrarrojos, sensores ópticos, sensores de
rangos, meteorología, robótica, entre otros.
La aplicación a desarrollar tiene como objetivo ayudar a las personas
no videntes, puesto que este grupo de individuos ha sido excluido de la
sociedad, ya que todos los elementos que se encuentran en nuestro alrede-
dor no ayudan sino mas bien les hace apartarse de las tareas cotidianas,
siendo estas difíciles de realizar; por lo tanto se planteó el desarrollo de
un reconocedor de billetes, ya que en este ámbito las personas no videntes
son estafadas a menudo cuando realizan el pago o cobro. La aplicación
poseerá los siguientes puntos: uso del acelerómetro (una de las grandes
ventajas que posee iOS es la presentación del acelerómetro mediante el
cual se llamarán los diversos procesos), cámara (se refiere a la captura de
las imágenes haciendo uso del dispositivo móvil), sonido( estará basado
en diversas ayudas o pasos auditivos, mediante el cual la persona podrá
guiarse de cómo será su uso) y vibraciones (alertará sobre diferentes actos
que pudiesen desarrollarse).
1 Introducción
La sociedad y la tecnología van evolucionando día a día, y penosamente también
las formas de estafa de los cuales son víctimas las personas con discapacidad vi-
sual1, ya sea al momento de comprar o realizar sus actividades diarias, pensando
en ellos se realizó el diseño de un prototipo de reconocimiento de imágenes en
dispositivos móviles, el cual al poseer una ayuda auditiva puede ser usado para
personas con los cuatro niveles de agudeza visual[1]: ceguera total o amauro-
sis, ceguera legal, disminución o limitación visual y baja visión, visión parcial
o visisón subnormal. De esta manera pueden tener una indepencia y no estar
sujetos a ayuda de otras personas.
En la actualidad existen diversos métodos usados en el reconocimiento de
imágenes, algunos con mayor o menor precisión. SIFT es un algoritmo para
1Estado que tiene una persona en donde posee una carencia, limitación o algún defecto en
el sentido de la visión
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detectar y describir las características locales en las imágenes, fue descubierto
por David Lowe en 1999, por lo tanto es una técnica bastante joven; pero en si
no es el único método, otra técnica que también llama la atención es SURF, un
método inspirado en SIFT que se presentó en el 2006, pero que trae una nueva
funcionalidad: su rapidez.
La técnica a ser usada para el reconocimiento es ASIFT, ya que a diferencia
del método SIFT que solo simula tres parámetros, ahora con ASIFT se simulan
seis parámetros: el zoom, el ángulo de la cámara en latitud, el ángulo de la
cámara en longitud y normaliza los parámetros de traslación, rotación y escala.
La aplicación empezará dando una bienvenida a las personas no videntes,
usando un asistente auditivo, luego deberá únicamente tocar la pantalla en
cualquier punto del dispositivo móvil y este capturará una imagen, la cual luego
será procesada usando metodología de visión artificial, respondiendo de forma
auditiva (denominación del billete). Presentará la opción de cambio de idioma,
facilitando que su uso sea para personas no videntes que hablen o conozcan los




SIFT es un método propuesto por David Lowe en 1999, en donde una imagen
se le transforma la información en coordenadas invariantes de escala y rotación,
posteriormente a la luminosidad. Las técnicas anteriores a la aparición de SIFT,
solamente se preocupaban del factor de escala, por lo tanto el coste computa-
cional no era tan alto como con SIFT [2][3].
2.2.1 Etapas
• Detector
Scale-space extrema detection (Detección de puntos extremos luego de obtener
una tranformación espacio-escala)
– Función scale-space: L (x,y,σ￿)
∗ Se debe realizar una búsqueda de los keypoints en todas las lo-
calizaciones de todas las escalas2, para lo cual se usa la función
continua L (x,y,σ￿), convolucionando la imagen I (x,y) y la gau-
siana, como se ilustra en la Ecuación1.
L(x, y,σ)=G(x,y,σ) * I(x,y) (1)
– Función Difference-of-Gaussian: D (x,y,σ￿)
2Conjunto de imágenes de diversos tamaños y con el mismo valor σ￿ [?]
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∗ En esta etapa de debe obtener keypoints más estables, por lo
tanto ahora se trabajará con difference-of-gaussian, la cual es
simplemente la resta de las imágenes vecinas pero que deben ser
de la misma octava 3, como se ilustra en la Ecuación 2.
D(x, y,σ)=[G(x,y,kσ) -G(x,y,σ)] * I(x,y)
D(x, y,σ)=L(x,y,kσ) -L(x,y,σ)
(2)
– Local extrema detection
∗ Ahora lo que se deberá realizar es encontrar los máximos y míni-
mos locales, para lo cual cada pixel de cada imagen de la pirámide
obtenida en el punto anterior, serán comparados con los nueve
pixeles de la escala anterior y posterior, además con los ocho pix-
eles de la misma imagen. Los keypoints que sobrevivan serán los
que sean menor o mayor a todos los 26.
Keypoint localization (Detección de puntos claves)
Se debe almacenar la información de los keypoints como es la octava y su
escala, además de la fila y columna, cabe mencionar que se eliminarán los
puntos que presenten las siguientes características:
1. Supresión de puntos de bajo contraste
2. Supresión de puntos situados a lo largo de bordes
Orientation assignment
Se toma un pixel como central y se va a determinar cual es la orientación,
para lo cual seleccionamos una región de 16x16 pixeles alrededor del pixel
central, y a cada pixel se calculará su gradiente, usando el módulo e in-
clinación. Para cada keypoint se deberá agrupar la información en un
histograma en 36 orientaciones, el cual posee los valores de orientación
que son ponderados usando el valor del módulo y pasando por la ventana
circular gausiana de σ￿ = 1.5 x escala [3].
• Keypoint Descriptor
Se debe realizar un descriptor, para lo cual cada gradiente de la región de
16x16 se deberá rotar como lo especifica en el punto anterior, luego selec-
cionamos una región de 4x4 pixeles alrededor del pixel central, obteniendo
16 regiones de 8 orientaciones, para no tener cambios bruscos se le pasará
mediante una ventana circular gaussiana de σ￿ = 0,5 [2].
• Matching (cálculo de correspondencias)
Al ya tener un descriptor, que es un conjunto de elementos que tienen las
principales orientaciones de un keypoint, se deberá determinar si en dos
imágenes existen correspondencias, es decir similitud, para lo cual se usa
la diferencia euclidea como se visualiza en la Ecuación 3.
3Conjunto de imágenes de diversos parámetros σ￿ y con el mismo tamaño [?]
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ASIFT a diferencia del método SIFT, simula tres parámetros: el zoom, el ángulo
de la cámara en latitud y el ángulo de la cámara en longitud, y normaliza los
otros 3 parámetros: la traslación, rotación y escala[4].
2.3.1 Etapas:
• Afinación de la Aproximación Local
Como se observa en la Figura 1, el como se tome una imagen mediante la
cámara, hará que la perspectiva también cambie, por ejemplo: el piso de
la imagen está proyectada, es decir: el piso rectangular se transforma en
un trapecio, mientras que cada italpiso es un paralelogramo, esto se debe
a la proyección [5].
Figura 1: Modelo de la Cámara [5]
• Simulación de Distorsiones
A diferencia del método SIFT, en este caso la imagen se va a transformar
en todas las distorsiones posibles provocados por la orientación de la cá-
mara (la longitud φ, la latitud θ). Primero la imagen deberá ser sujeta
a la rotación del ángulo (φ), luego a una inclinación de t = 1 / | cos θ |.
Cuando tenemos imágenes digitales, la inclinación es por una t direccional,
por lo tanto se debe usar un filtro que le suavice usando una convolución
de la desviación estándar y de la gausiana.
• Matching
Luego las imágenes deberán ser comparadas como se ilustra en la Figura
2, usando la metodología de SIFT, posteriormente se usa la comparación
de pares, mas existe el riesgo de que algunos keypoints malos no sean elim-
inados, para lo cual se usa una geometría epipolar, ya que al no ser com-
patibles los keypoints son eliminados. ASIFT usa el algoritmo ORSA4, la
4Algoritmo optimizado de muestreo aleatorio para filtrar los partidos malos
4
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cual es considerada como el método más robusto y fiable cuando hablamos
de extremos, usando la geometría epipolar.
Figura 2: Ejemplo de comparaciones ASIFT [5]
2.4 Corpus Empleado
El corpus5 está formado por doce billetes de las diversas denominaciones tanto
su parte delantera como la posterior, puesto que la persona no vidente al realizar
la captura de la imagen podrá hacerla en ambos sentidos, como se muestra en
la Figura 3.
Figura 3: Corpus a ser usado
5Corpus se refiere a la recopilación de un conjunto de imágenes que serán usados como
base, dependiendo del tipo de método a usar el corpus aumentará o disminuirá de tamaño y
de igual manera será realizada la preparación.
5
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Se visualiza en el Cuadro 1 las características del corpus, dependiendo del
algoritmo a ser usado.
SIFT ASIFT
pixeles 300 x 200 300 x 200
formato pgm png
bytes 8 bytes (escala de grises) 32 bytes (RGB)
Cuadro 1: Características específicas del corpus
Se obtuvo el corpus bajo un entrenamiento previo, almacenando los key-
points en un archivo de texto plano (*.key), el cual está conformado como se
ilustra en la Figura 4
Figura 4: Formato según David Lowe
3 Experimentación Realizada
3.1 Pruebas de Simulador
3.1.1 Ejecución
A continuación se muestra en el Cuadro 2 y 3, la imagen resultante al realizar
el match entre los patrones muestra y patrones prueba, tanto en los algoritmos
SIFT y ASIFT, respectivamente.
3.1.2 Análisis de Resutados
En el siguiente Cuadro 4 y 5 podemos observar los diversos keypoints que se
obtuvieron con sus respectivos match al realizar la comparación, haciendo uso
de los algoritmos SIFT y ASIFT, en el último se podrá observar que se hace uso
de TILTS, siendo este el número de simulaciones a realizarse.
6
15º Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012
41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Página 110
Cuadro 2: Imágenes resultantes con ASIFT
Cuadro 3: Imágenes resultantes con SIFT
7
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Denominación Patrón muestra Patrón prueba Match
Un Dólar 698 keypoints 1061 keypoints 131 matches
Cinco Dólares 668 keypoints 942 keypoints 67 matches
Diez Dólares 614 keypoints 647 keypoints 132 matches
Veinte Dólares 603 keypoints 892 keypoints 184 matches
Cincuenta
Dólares
530 keypoints 739 keypoints 102 matches
Cien Dólares 563 keypoints 498 keypoints 202 matches
Cuadro 4: Análisis de resultados con SIFT
Denominación TILTS Patrón muestra Patrón prueba Match
, 1 582 keypoints 618 keypoints 14 matches
Un Dólar 4 2539 keypoints 2559 keypoints 116 matches
, 7 2867 keypoints 2824 keypoints 128 matches
, 1 554 keypoints 620 keypoints 32 matches
Cinco Dólares 4 2670 keypoints 2543 keypoints 121 matches
, 7 3001 keypoints 2858 keypoints 148 matches
, 1 319 keypoints 619 keypoints 21 matches
Diez Dólares 4 1732 keypoints 2469 keypoints 140 matches
, 7 1972 keypoints 2765 keypoints 151 matches
, 1 512 keypoints 534 keypoints 58 matches
Veinte Dólares 4 2353 keypoints 2344 keypoints 272 matches
, 7 2707 keypoints 2662 keypoints 302 matches
, 1 417 keypoints 557 keypoints 36 matches
Cincuenta
Dólares
4 2145 keypoints 2326 keypoints 236 matches
, 7 2437 keypoints 2646 keypoints 254 matches
, 1 275 keypoints 524 keypoints 26 matches
Cien Dólares 4 1527 keypoints 2304 keypoints 193 matches
, 7 1797 keypoints 2521 keypoints 198 matches
Cuadro 5: Análisis de resultados con ASIFT
3.2 Implementación de la Solución
3.2.1 Modelo de Procesos
Se está haciendo uso de un autómata finito como se ilustra en la Figura 5,
indicando las transiciones y estados.
3.2.2 UML
En la Figura 6 se indica el UML a ser usado.
8
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Figura 5: Modelo de Procesos
Figura 6: UML
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3.3 Funcionalidades de la Aplicación
3.3.1 Cámara
Este módulo permitirá manejar el uso de la cámara del iphone. Se ha definido
que no se tome la foto de la cámara mediante un botón, sino solo al tocar por
encima de la pantalla, puesto que al ser personas no videntes debe ser lo más
fácil de usar.
3.3.2 Acelerómetro
Este módulo es indispensable para el correcto funcionamiento y comodidad del
usuario, ya que con solo girar en determinadas posiciones el dispositivo móvil,
se podrá realizar varias operaciones sin tener la necesidad de estar pulsando
botones virtuales en la pantalla. Por lo tanto se debe manejar al celular en sus
tres ejes respectivos X, Y, Z.
A continuación se indican las opciones que posee:
• Eje X como se ilustra en la Figura 6a
– Estabilidad.
∗ Permite que se pueda tomar la foto pulsando en la pantalla del
dispositivo móvil únicamente una vez.
∗ Se activa el cambio de idioma una vez y la función de repetir la
denominación.
– Sin cámara.
∗ Deshabilita la opción de tocar la pantalla y por ende tomar la
foto.
– Repetir denominación.
∗ Permite que se repita la locución de la denominación de billete.
– Proceso de reconocimiento.
∗ Se refiere tanto a la parte de generación de keypoint como a su
respectivo match.
• Eje Y como se ilustra en la Figura 6b:
– Cierre de la aplicación.
∗ Por el mismo hecho que son personas invidentes, se desarrolló la
forma que solo al poner el celular de cabeza se cierre la aplicación
completamente.
• Eje Z como se ilustra en la Figura 6c:
– Estabilidad.
10
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∗ Permite que se pueda tomar la foto pulsando en la pantalla del
dispositivo móvil únicamente una vez.
∗ Se activa el cambio de idioma una vez.
– Cambio de idioma.
∗ Se puede elegir el idioma en el que se va a realizar todo el proceso.
(a) Eje X (b) Eje Y (c) Eje Z
Cuadro 6: Acelerómetro
3.3.3 Idioma
Lo que se realiza con el idioma es darle la posibilidad al usuario de manejar
la aplicación tanto en Inglés como Español, llegando a cubrir mayores áreas de
población.
3.3.4 Keypoint
Al momento de haber realizado la captura de nuestra imagen, se deberá pasar
por un conjunto de procesos matemáticos para obtener los puntos más rele-
vantes de nuestra imagen. Posteriormente mediante instrucciones se generará
un archivo de texto plano que contiene los puntos principales de la imagen,
según el formato de David Lowe.
3.3.5 Matching
Esta parte del desarrollo, es complemento con el punto anterior, ya que está
basado en la comparación de los keypoints obtenidos de las dos imágenes (pa-
trón de muestra y el patrón de prueba). Dependiendo de la cantidad de coin-
cidencias entre los dos archivos de texto plano, se llega a la conclusión cual es
la denominación del billete que fue tomado. La comparación es realizada en el
siguiente orden: Parte delantera (1 dólar, 5 dólares, 10 dólares, 20 dólares, 50
dólares y 100 dólares) y parte posterior respectivamente.
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3.4 Pruebas de Laboratorio
Imágenes nítidas
Las imágenes tomadas deben presentar un grado del 85% de nitidez como se
ilustra en la Figura 7a , puesto que si son movidas no se pueden identificar los
keypoints y por lo tanto el matching no será correcto como se visualiza en la
Figura 7b.
Distancia
La distancia con la que se puede tomar al billete, no debe ser de más de 10
cm como se ilustra en el Cuadro 7, se pueden presentar otros objetos dentro
del escenario de la imagen como es un dedo, entre otros. Las imágenes que son
detectadas como incorrectas son:
• Cerca: Si se encuentra demasiado cerca no se podrán detectar los keypoints
necesarios como se visualiza en la Figura 7d.
• Lejos: Si se encuentra demasiado lejos existirán muy pocos keypoints sobre
el billete, sin contar con que también va a detectar otras imágenes como
se ilustra en la Figura 7e
Secciones tomadas
Un punto muy importante y que no se lo puede dejar de presentar, son las áreas
que son tomadas. En el caso que se tome únicamente una área o esquina del
billete, no se podrán obtener los keypoints necesarios para realizar el matching,
como podemos observar en la Figura 7c.
Varios billetes
Se debe presentar únicamente un billete a la cámara, caso contrario si se presen-
tan más de un billete como se visualiza en la Figura 7f, dependiendo del número
de keypoints obtenidos, se tendrán dos resultados: billete no encontrado o que
identifique al billete que más keypoints presentó.
3.5 Pruebas de Campo
Se realizaron pruebas en el Insituto Especial de Invidentes y Sordos del Azuay
(IEISA) como se observa en la Ilustración 7, siendo este un centro educativo de
tipo fiscal, creado mediante acuerdo Ministerial No 016 el 7 de octubre de 1971,
tomando en cuenta la necesidad de dar atención y ayuda a las personas carentes
de visión y audición.
Se obtuvieron grandes resultados al realizar las pruebas, puesto que la apli-
cación funcionó correctamente, como se visualiza en las Ilustraciones 8, 9, 10 y
11.
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(a) Imagen Óptima (b) Imagen Movida (c) Imagen Sección
(d) Imagen Cerca (e) Imagen Lejos (f) Imagen Varios Billetes
Cuadro 7: Pruebas de Laboratorio
4 Resultados Obtenidos
4.1 Resultados de Identificación de Billetes
Usando las técnicas de reconocimiento SIFT y ASIFT, se pudieron obtener los
resultados que se visualizan en el Cuadro 8, presentando el número de keypoints
obtenidos de la imagen de prueba y muestra; el tiempo que se demoró y los
matching.
4.2 Rendimiento de la Aplicación
Los resultados de las diversas pruebas se obtuvieron mediante una herramienta
llamada Instruments6. El billete de 1 dólar, es la denominación que menos se
demora en el proceso de comparación como se muestra en la Figura 9a, donde el
tiempo de demora es de 25 seg, considerando tanto la creación del archivo con
su respectivo keypoint, y la comparación con el banco de keypoints almacenados
previamente. El uso del CPU es en promedio del 90%, por lo que se tiene que
realizar una lectura de la imagen en formato PNG, con una libreria denominada
libpng, y luego pasar a transcribir en un archivo de texto plano. Después de este
proceso, comienza la comparación entre el archivo de texto plano recién creado
y el banco de keypoints, entregando como respuesta la denominación correcta.
El uso de la memoria para todas las denominaciónes siempre oscila entre 30MB
a 40MB, y en el caso del procesamiento de la imagen alcanza un máximo de
140MB. En el caso del billete de cien dólares, que es la denominación que más
6Mide el rendimiento de las aplicaciones ejecutadas en tiempo real, tanto el uso del disco
duro, memoria física del dispositivo, entre otros.
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Cuadro 8: Resultados Obtenidos
se demora en el proceso de comparación como se muestra en la Figura ??, el
tiempo de demora para que de como respuesta la locución de “cien dólares”,
es de un minuto aproximadamente. Para lo cual se obtuvieron los respectivos
keypoints en un archivo de texto plano, y el matching con el banco de keypoints.
5 Conclusiones
La inteligencia artificial se encuentra en diversas áreas, llegando cada vez con
mayor peso sobre todo en las áreas sociales que necesitan más de nuestra ayuda.
La aplicación fue realizado uniendo un conjunto de técnicas, en la parte de
la obtención de los keypoint se decidió usar la técnica ASIFT, puesto que nos
brindaba la posibilidad de un mayor número de keypoints, lo cual nos resultaba
beneficioso al momento de realizar la comparación, luego al realizar el matching
se uso la técnica SIFT, ya que nos brinda un tiempo de respuesta factible,
aproximadamente 1 min, mientras que con la técnica ASIFT presentaba un
tiempo de respuesta muy alto, aproximadamente 25 min.
14
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Se tuvo que seleccionar un corpus basado en las imágenes de los billetes,
teniendo una dimensión de 300 x 200. Los keypoint de las imágenes de muestra
fueron generados y almacenados en el dispositivo móvil llegando a mejorar el
tiempo de procesamiento, mientras que las imágenes de prueba tomadas en ese
momento siempre tendrán el mismo nombre para así únicamente ser reemplaza-
dos al momento de tomarse y no ocupar espacio innecesario.
Como conclusión final se logró realizar el reconocimiento de las diversas
denominaciones de billetes, tanto en su parte delantera como posterior, llegando
a tener un tiempo de demora máximo de un minuto, de igual manera se brindó
la mayor adaptabilidad al usuario no vidente para su uso, usando un control de
voz para activar la aplicación, de igual manera se tiene una ayuda auditiva que
le va diciendo paso a paso los diversos procesos que tendrá que hacer. No está
basado en el uso de botones virtuales, sino únicamente con el movimiento del
dispositivo móvil, haciendo uso del acelerómetro.
6 Trabajo Futuro
Diseñar y construir un dispositivo que sea adaptable al usuario no vidente,
eliminando ciertas características que son innecesarias para el usuario como son:
juegos, etc. y añadiendo otras nuevas como son: ScanMoney, el mejoramiento de
la resolución de la cámara, etc. Podrían trabajar con SIRI, el cual es un asistente
de voz que controla todo el dispotivo móvil, brindándonos una mayor facilidad y
funcionalidad. También se podría llegar a internacionalizar los tipos de billetes,
es decir, no solo sean dólares, sino además euros, entre otros. Llegando así
a cubrir un mercado mucho más amplio y no limitándose únicamente a una
población en particular.
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Anexos
Pruebas Realizadas en IEISA
Figura 7: Insituto Especial de Invidentes y Sordos del Azuay (IEISA)
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Figura 8: Pruebas realizadas 1
Figura 9: Pruebas realizadas 2
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Figura 10: Pruebas realizadas 3
Figura 11: Pruebas realizadas 4
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Certificación de IEISA
Figura 12: Certificación de IEISA
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Rendimiento de la Aplicación
(a) Análisis del Billete de un dólar
(b) Análisis del Billete de cien dólares
Cuadro 9: Rendimiento de la Aplicación
20
15º Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012




15º Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012
41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Página 125
